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FESTO AG Sc Co, 73734 Esslincren 
Vorrichtuncr zur Durchf lufimessung 

Anspriiche 

1. Vorrichtung zur Durchf luSmes sung, mit einem MeSkanal 
(3) , der vorgesehen ist, um wahrend eines MeSvorganges von 
einem hinsichtlich des Durchflusses zu messenden Fluid durch- 
stromt zu werden und der einen Diisenabschnitt (12) mit sich 
in der Stromungsrichtung (6) des Fluides verringerndem StrS- 
mungsquerschnitt aufweist, und mit einer Dif f erenzdruck- 

Erf assungseinrichtung (22) , der einerseits der vor dem Diisen- 
abschnitt (12) im Mefikanal (3) abgegriffene statische Ein- 
gangsdruck und andererseits ein in dem Diisenabschnitt (12) 
des Mefikanals (3) abgegrif f ener statischer Diisendruck aufge- 
schaltet wird, dadurch gekennzeichnet , dass der Diisenab- 
schnitt (12) mehrere Mefistellen (16, 17, 18) aufweist, die an 
in der Stromungsrichtung (6) des Fluides zueinander beabstan- 
deten Stellen unterschiedlichen Stromungsquerschnittes des 
Diisenabschnittes (12) vorgesehen sind und an denen der Diffe- 
renzdruck-Erf assungseinrichtung (22) alternativ auf schaltbare 
statische Diisendriicke abgreifbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung (22) einen ers- 
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ten Erfassungseingang (23) zur Auf schaltung des Eingangsdru- 
ckes aufweist und liber einen zweiten Erfassungseingang (24) 
verfiigt, der zur Auf schaltung des Diisendruckes wahlweise mit 
einer der MeSstellen (16, 17, 18) des Diisenabschnittes (12) 
verbindbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine 
zwischen den zweiten Erfassungseingang (24) und die MeSstel- 
len (16, 17, 18) des Diisenabschnittes (12) zwischengeschalte- 
te Ventileinrichtung (25) zur bedarf sgemaSen Verbindung des 
zweiten Erf assungseinganges (24) mit einer der MeSstellen 
(16, 17, 18) des Diisenabschnittes (12) . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch zuein- 
ander parallele Verbindungsstrange zwischen einer jeweiligen 
MeSstelle (16, 17, 18) und dem zweiten Erfassungseingang 

(24) , wobei in jedem Verbindungs Strang ein wahlweise eine Of- 
fenstellung oder eine SchlielSstellung einnehmendes Absperr- 
ventil eingeschaltet ist, insbesondere ein 2/2-Wegeventil • 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 , - gekennzeichnet durch ein 
3/2-Wegeventil (26) an das gleichzeitig zwei Mefistellen (16, 
17) angeschlossen sind, die entsprechend der Schaltstellung 
des 3/2-Wegeventils (26) alternativ mit dem zweiten Erfas- 
sungseingang (24) verbindbar sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass in die Verbindung zwischen dem 3/2-Wegeventil (26) und 
der Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung (22) mindestens ein 
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weiteres 3/2-Wegeventil (27) zwischengeschaltet ist, das an 
eine weitere Mefistelle (18) angeschlossen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekenn- 
zeichnet durch eine manuell oder elektronisch gesteuert akti- 
vierbare Auswahleinrichtung (28) , beispielsweise in Gestalt 
eines Drehschalters oder eines sonstigen Schalters, zur se- 
lektiven Auswahl der gewiinschten Mefistelle (16, 17, 18) des 
Dusenabschnittes (12) . 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass eine erste (16) der MeSstellen des Du- 
senabschnittes (12) im Bereich des geringsten Stromungsquer- 
schnittes des Dusenabschnittes (12) liegt und eine oder meh- 
rere weitere Mefcstellen (17, 18) zwischen der ersten Mefistel- 
le (16) und dem Bereich des groSten Stromungsquerschnittes 
des Dusenabschnittes (12) vorgesehen ist bzw. sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Diisenabschnitt (12) zumindest in dem 
die Mefistellen (16, 17, 18) enthaltenden Langenabschnitt ei- 
nen sich kontinuierlich verlangernden Stromungsquerschnitt 
def iniert . 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Diisenabschnitt (12) vom eingangssei- 
tigen Langenabschnitt einer Venturidiise gebildet ist. 
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11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch eine von der Dif f erenzdruck-Erf assungs- 
einrichtung (22) unabhangige Druckerf assungeinrichtung (32) 
fur den statischen Eingangsdruck . 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung 
(22) von einem Dif f erenzdrucksensor gebildet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekenn- 
zeichnet durch ein Gehause (2) , das zumindest den Mefckanal 
(3) und die Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung (22) sowie 
zweckmafiigerweise auch die gegebenenf alls vorhandene und zur 
Auswahl der gewiinschten Mefistelle (16, 17, 18) des Diisenab- 
schnittes (12) dienende Ventileinrichtung (25) enthalt. 
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FESTO AG & Co, 73734 Esslingen 
Vorrichtung zur Durchf lufimessung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchf lufimessung, 
mit einem MeSkanal, der vorgesehen ist, urn wahrend eines Mefi- 
vorganges von einem hinsichtlich des Durchflusses zu messen- 
den Fluid durchstromt zu werden und der einen Diisenabschnitt 
mit sich in der Stromungsrichtung des Fluides verringerndem 
Stromungsquerschnitt aufweist, und mit einer Dif f erenzdruck- 
Erf assungseinrichtung, der einerseits der vor dem Diisenab- 
schnitt im MeSkanal abgegriffene statische Eingangsdruck und 
andererseits ein in dem Diisenabschnitt des MeEkanals abge- 
griff ener statischer Diisendruck auf geschaltet wird. 

Es ist allgemein iiblich, zur Messung des Durchflusses von 
Fluiden, insbesondere von Fliissigkeiten und Gasen, auf das 
sogenannte Wirkdruck-Mefiprinzip zuriickzugreif en. Hierbei wird 
eine sich im Querschnitt insbesondere konisch verengende Diise 
eingesetzt, wobei die Druckdif f erenz zwischen dem engsten 
Querschnitt der Diise und dem im Eintrittsquerschnitt herr- 
schenden Eingangsdruck erfasst wird. Diese Dif f erenz des sta- 
tischen Druckes zwischen engstem und weitestem Querschnitt 
ist nach der Bernoulli- und Kontinuitatsgleichung der Stro- 
mungsmechanik ein MaS fiir die Stromungsgeschwindigkeit . Ins- 
gesamt wird auf diese Weise die Durchf luEmes sung auf eine 
Druckmessung zuriickgef iihrt . 
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Die Grofie des Mefibereiches, in welchem nach dem Wirkdruckver- 
fahren der Durchflufi, also die pro Zeiteinheit einen bestimm- 
ten Stromungsquerschnitt durchstromende Fluidmenge, erfasst 
werden kann, hangt vom Mefibereich der verwendeten Differenz- 
druck-Erf assungseinrichtung ab, ist aber auf jeden Fall auf 
einen bestimmten MeSbereich f estgelegt . Reicht der zur Verfii- 
gung gestellte MeSbereich nicht aus ; muss somit die Diffe- 
renzdruck-Erf assungseinrichtung ausgetauscht werden, was zum 
einen sehr aufwendig ist und zum anderen die Notwendigkeit 
zur Bereitstellung verschiedener Dif f erenzdruck-Erf assungs- 
einrichtungen mit unterschiedlichen MeBbereichen zur Folge 
hat . 

Man hat daher bereits in der DE 44 43 337 Al eine Vorrichtung 
zur Durchf luSmessung der eingangs genannten Art vorgeschla- 
gen, bei der sich der Mefibereich unter Beibehaltung ein und 
derselben Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung variieren 
lasst. Hierzu wird in den sich verjiingenden Diisenabschnitt 
des vom zu messenden Fluid durchstromten Mefikanales ein ke- 
gelformig konturiertes Innenteil eingesetzt, so dass dem zu 
messenden Fluid nurmehr ein Ringspalt als Stromungsweg zur 
Verfiigung steht, wobei das Innenteil axial variabel positio- 
nierbar ist, urn den Spaltquerschnitt zu verandern. Somit kon- 
nen bei ein und derselben Diise unterschiedliche minimale 
Stromungsquerschnitte vorgegeben werden, was eine Alternative 
zur Verwendung unterschiedlicher Diisen mit voneinander abwei- 
chenden Diisengeometrien darstellt. Der mit dieser Vorrichtung 
verbundene konstruktive Auf wand und somit auch die Herstel- 
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lungs- und Betriebskosten sind allerdings sehr hoch und es 
ist ferner sehr schwierig wenn nicht gar unmoglich, die be- 
kannte Vorrichtung so auszubilden, dass sie einfach in den 
Verlauf einer Fluidleitung, beispielsweise innerhalb eines 
Druckluf tnetzes zum Zwecke der standigen Uberwachung des 
Durchf lusses, eingeschaltet werden kann. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die mit 
einfachen Mitteln eine Durchf lufimes sung in einem relativ wei- 
ten MeSbereich ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist vorgesehen, dass der Diisenab- 
schnitt mehrere Mefistellen aufweist # die an in der Stromungs- 
richtung des Fluides zueinander beabstandeten Stellen unter- 
schiedlichen Stromungsquerschnittes des Diisenabschnittes vor- 
gesehen sind und an denen der Dif f erenzdruck-Erf assungs- 
einrichtung alternativ auf schaltbare statische Dusendriicke 
abgreifbar sind. 

Wie sich herausgestellt hat, kann unter Beibehaltung ein und 
desselben Diisenabschnittes und auch ein und derselben Diffe- 
renzdruck-Erf assungseinrichtung ein relativ grofier messbarer 
Durchf lufibereich abgedeckt werden, indem man innerhalb des 
Diisenabschnittes mehrere axial beabstandete MeSstellen vor- 
sieht, die sich an Stellen unterschiedlichen Stromungsquer- 
schnittes des Diisenabschnittes befinden und an denen der an 
der betreffenden Stelle herrschende statische Diisendruck ab- 
gegriffen werden kann, wobei die an diesen Mefistellen 
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abgreifbaren Diisendriicke der Dif f erenzdruck-Erf assungsein- 
richtung alternativ auf geschaltet werden konnen. Sind bei- 
spielsweise drei derartige Mefistellen im Diisenabschnitt vor- 
handen, so konnen durch alternative Beauf schlagung der Diffe- 
renzdruck-Erf assungseinrichtung wahlweise drei Dif f erenzdrii- 
cke erfasst werden, die sich jeweils als Differenz zwischen 
dem Eingangsdruck und dem an der betref fenden Mefistelle er- 
fassten Diisendruck darstellen. Je nach dem, welche MeSstelle 
des Diisenabschnittes zur Bildung des Dif f erenzdruckes heran- 
gezogen wird, ergeben sich unterschiedliche DurchfluE- 
Mefibereiche mit voneinander abweichenden Grenzwerten, so dass 
man praktisch eine Auswahl unter mehreren Mefibereichsf enstern 
treffen kann, die sich in der Regel teilweise liberlappen. Man 
wird dann dasjenige MeSbereichsf enster auswahlen, in dem sich 
die zu erfassenden Durchf luSwerte befinden. 

In der einfachsten Bauform kann vorgesehen sein, den Diisenab- 
schnitt im Bereich der MefSstellen mit Mefiof f nungen zu verse- 
hen, die man alternativ durch eine entsprechende Fluidleitung 
an die Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung anschliefit, wobei 
an der jeweils nicht benotigten Mefistelle kein Druckabgriff . 
erfolgt. Diese Bauvariante wird man in der Regel dann wahlen, 
wenn der zu erfassende DurchfluS selten variiert und eine 
einmalige Einstellung des MeSbereiches ausreicht. 

Eine flexiblere und komf ortablere Ausgestaltung sieht vor, 
die Mefistellen des Diisenabschnittes standig an die Differenz- 
druck-Erf assungseinrichtung angeschlossen zu lassen und durch 
eine zwischengeschaltete Ventileinrichtung selektiv diejenige 
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Mefistelle mit der Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung wirk- 
sam zu verbinden, die man in Abhangigkeit vom zu erfassenden 
Durchfluii auswahlt. Die Vorrichtung kann in diesem Falle mit 
einem einfachen Schalter als Auswahleinrichtung ausgestattet 
sein, liber den durch manuelle Aktivierung eine Auswahl der 
gewunschten Mefistelle erfolgen kann. Denkbar ware es aller- 
dings auch, die Umschaltung f erngesteuert liber Funk oder uber 
einen angeschlossenen Bus und/oder durch Mikrokontrolleran- 
steuerung vorzunehmen. 

Als Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung kommt zweckmaEiger- 
weise ein kompakter Dif f erenzdrucksensor zum Einsatz, dessen 
Ausgangs signal unmittelbar dem erfassten Dif f erenzdruck ent- 
spricht. Da fixr genaue Messungen in der Regel auch der Ein- 
gangsdruck als solches benotigt wird, kann zusatzlich eine 
Druckerf assungseinrichtung fur den statischen Eingangsdruck 
im Eintrittsbereich des Diisenabschnittes bzw. in dem diesem 
Eintrittsabschnitt vorgelagerten Kanalabschnitt des MeSkanals 
vorhanden sein. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 
nung naher erlautert . In dieser zeigen: 

Figur 1 in schematischer Darstellung eine Vorrichtung zur 
Durchf lufimessung der erf indungsgemafien Bauart, wo- 
bei nur der oberhalb der Mittelachse des Mefikanals 
befindliche Bereich dargestellt ist, und 
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Figur 2 ein die Wirkungsweise der erf indungsgemaSen Vor- 
richtung verdeutlichendes Diagratnm. 

Die in der Zeichnung in ihrer Gesamtheit mit Bezugsziffer 1 
bezeichnete Vorrichtung zur Durchf lufimessung enthalt ein 
strichpunktiert angedeutetes Gehause 2, das von einem als 
Mefckanal 3 bezeichneten Kanal durchzogen ist. Vom Gehause 2 
und Mefikanal 3 ist nur der oberhalb der von der Langsachse 9 
des MelSkanals 3 gebildeten Mittellinie liegende Abschnitt ge- 
zeigt. 

Der MeSkanal 3 hat eine Eintrittsof fnung 4 und eine Aus- 
trittsof fnung 5 und wird im Betrieb der Vorrichtung in einer 
durch einen Pfeil angedeuteten Stromungsrichtung 6 von demje- 
nigen Fluid durchstromt, dessen DurchfluS gemessen werden 
soil . In der Regel handelt es sich urn ein gasf ormiges oder 
hydraulisches Fluid und insbesondere urn Druckluf t . 

Im Bereich der Eintrittsof fnung 4 und der Austrittsof fnung 5 
verfugt das Gehause 2 liber nicht naher dargestellte Anschlufi- 
mittel, die eine Verbindung mit abgehenden Fluidleitungen o- 
der anderen f luidtechnischen Komponenten ermoglichen. Auf 
diese Weise kann die Vorrichtung beispielsweise in den Ver- 
lauf eines Fluidleitungsstranges eingeschaltet werden oder 
als Komponente einer zur Druckluf taufbereitung dienenden War- 
tungseinheit ausgebildet werden. 

Der Mefikanal 3 hat einen sich an die Eintrittsof fnung 4 an- 
schlieEenden Eingangsabschnitt 1, der einen konstanten Ein- 
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gangs -Stromungsquerschnitt A 0 definiert. Zur Austrittsof f nung 
5 miindet der Mefikanal 3 mit einem Ausgangsabschnitt 8, dessen 
Stromungsquerschnitt zweckmaEigerweise dem Eingangs- Stro- 
mungsquerschnitt A 0 entspricht. 

An den Eingangsabschnitt 7 schliefit sich in Richtung zum Aus- 
gangsabschnitt 8 und somit in der Stromungsrichtung 6 ein Dii- 
senabschnitt 12 an, der einen sich in der Stromungsrichtung 6 
verringernden Stromungsquerschnitt definiert. Diese Quer- 
schnittsverringerung ist beim Ausf iihrungsbei spiel kontinuier- 
lich und beginnt mit einem maximalen Stromungsquerschnitt im 
Ubergangsbereich zum Eingangsabschnitt 7, der in Figur 1 an 
der mit x 0 bezeichneten Stelle liegt. Dabei wird auf die in 
Figur 1 eingetragene x-Achse Bezug genommen, die dem Langs - 
verlauf des MeEkanals 3 f olgt . 

Der Diisenabschnitt 12 endet an einer zur Eintrittsstelle x 0 
beabstandeten Austrittsstelle x 1# wo der Diisenabschnitt 12 
seinen geringsten Stromungsquerschnitt hat . 

Je nach Ausgestaltung des Mefikanals 3 kann sich der Ausgangs- 
abschnitt 8 unmittelbar an den Diisenabschnitt 12 anschliefien . 
Bei dem abgebildeten vorteilhaf ten Ausf iihrungsbei spiel ist 
jedoch der Diisenabschnitt 12 vom eingangsseitigen Langenab- 
schnitt einer Venturidiise 13 gebildet, wobei sich an den Dii- 
senabschnitt 12 ein ausgangsseitiger Langenabschnitt 14 der 
Venturidiise 13 aiischliefit, in dessen Bereich sich der Stro- 
mungsquerschnitt ausgehend von der Austrittsstelle x x allmah- 
lich und vorzugsweise trichterahnlich oder dif f usorartig wie- 
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der erweitert, insbesondere bis der Stromungsquerschnitt des 
Ausgangsabschnittes 8 des MeSkanals 3 vorliegt. 

Der Mefikanal 3 ist mit einer Eingangs-MeEs telle 15 ausgestat- 
tet, an der der vor dem Dusenabschnitt 12 im Bereich des Ein- 
gangs -Stromungsquerschnittes A 0 herrschende Eingangsdruck p 0 
des MeSkanals 3 abgegriffen werden kann. Die Eingangs- 
MeSstelle 15 liegt beim Ausf lihrungsbeispiel unmittelbar an 
der Eintrittsstelle x 0 im Ubergangsbereich zwischen dem Ein- 
gangsabschnitt 7 und dem Dusenabschnitt 12 des Mefikanals 3. 
Der hier gemessene Eingangsdruck p 0 ist ein statischer Druck. 

Weitere Mefistellen 16, 17 , 18 - beim Ausf lihrungsbeispiel ins- 
gesamt drei Stuck - bef inden sich im Dusenabschnitt 12 des 
Mefikanals 3. Dabei liegt eine erste MeEstelle 16 zweckmafii- 
gerweise im Bereich des geringsten Stromungsquerschnittes des 
Diisenabschnittes 12 an der oben erwahnten Austrittsstelle x x . 
Die noch verbleibenden Mefistellen - nachfolgend als zweite 
und dritte MeSstelle 17, 18 bezeichnet - sind mit unter- 
schiedlichen axialen Abstanden zur ersten MeSstelle 16 zwi- 
schen dieser ersten MeEstelle 16 und der Eintrittsstelle x 0 
des Diisenabschnittes 12 plaziert. Die entsprechenden Stellen 
sind auf der Figur 1 eingezeichneten x-Achse bei x 2 und x 3 
markiert . 

In Verbindung mit dem sich vorzugsweise kontinuierlich ver- 
ringernden Stromungsquerschnitt im Dusenabschnitt 12 ergibt 
sich somit eine Konstellation, bei der im Dusenabschnitt 12 
mehrere Mefistellen 16, 17, 18 vorgesehen sind, die sich an in 
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Stromungsrichtung 6 und somit in Langsrichtung des Mefikanals 
3 zueinander beabstandeten Stellen unterschiedlichen Stro- 
mungsquerschnittes des Diisenabschnittes 12 befinden, 

Bedingt durch die unterschiedlichen Stromungsquerschnitte er- 
geben sich im Bereich der MeEstellen 16, 17, 18 unterschied- 
liche Stromungsgeschwindigkeiten des hindurchstromenden Flui- 
des, so dass dement sprechend auch unterschiedliche statische 
Driicke an diesen MeEstellen 16, 17, 18 abgegriffen werden, 
die als statische Diisendriicke p lf p 2/ p 3 bezeichnet seien. 

Die Vorrichtung zur Durchf lufimessung 1 ist mit einer Diffe- 
renzdruck-Erf assungseinrichtung 22 ausgestattet , die es er- 
moglicht, die sich aufgrund der unterschiedlichen Stromungs- 
geschwindigkeiten einstellende Druckdif f erenz Ap zwischen dem 
an der Eingangs-Mefistelle 15 abgegrif f enen Eingangsdruck p 0 
und einem ausgewahlten der an den Mefistellen 16, 17, 18 er- 
fafiten statischen Diisendriicke p 1# p 2 , p 3 zu erfassen. Dabei 
ware es prinzipiell moglich, die Dif f erenzdruck-Erf assungs- 
einrichtung 22 mit eigenstandigen MeSeinheiten fur einerseits 
den Eingangsdruck und andererseits die Diisendriicke auszustat- 
ten. Wesentlich vorteilhaf ter , weil insbesondere kompakter, 
kostengiins tiger und genauer ist jedoch eine Ausgestaltung der 
beim Ausf lihrungsbeispiel vorhandenen Art, wobei die Diffe- 
renzdruck-Erf assungseinrichtung unmittelbar von einem Diffe- 
renzdrucksensor gebildet ist, der eine von den unterschiedli- 
chen Driicken in entgegeiigesetzter Richtung beauf schlagte 
Membran enthalten kann, deren Auslenkung ein Ma£ fur den an- 
stehenden Dif f erenzdruck darstellt. 
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Die Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung 22 verfiigt iiber ei- 
nen ersten Erf assungseingang 23, der standig mit der Ein- 
gangs -Mefistelle 15 verbunden ist und iiber den der Differenz- 
druck-Erf assungseinrichtung der Eingangsdruck p 0 aufgeschal- 
tet wird. Zum Aufschalten eines der erfafiten Diisendriicke p x/ 
P2/ P3 i st die Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung 22 mit 
einem zweiten Erf assungseingang 24 ausgestattet , der selektiv 
mit einer der MeSstellen 16, 17, 18 verbunden werden kann. 
Diese selektive Auf schaltungsmoglichkeit der erfaSten stati- 
schen Diisendriicke p w p 2/ p 3 ermoglicht die alternative Erf as- 
sung verschiedener Druckdif f erenzen Ap zwischen jeweils dem 
an der Eingangs-Mefistelle 15 erfafiten Eingangsdruck p 0 und 
dem an einer der MeSstellen 16, 17, 18 des Diisenabschnittes 
12 erfafiten statischen Dusendruck p 1# p 2 , p 3 . 

Die erfafiten Driicke werden der Dif f erenzdruck-Erf assungs- 
einrichtung 22 insbesondere unmittelbar fluidisch aufgeschal- 
tet, indem zwischen ihr und den MeSstellen 15, 16, 17, 18 
Fluidkanale verlaufen, die an den MeSstellen mit Druckentnah- 
meoffnungen in den MeSkanal 3 einmiinden. Dabei konnen die 
Mefistellen jeweils von einer oder mehreren auf gleicher axia- 
ler Hohe liegenden Druckentnahmeof f nungen gebildet sein. 

Die Vorteile der der Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung al- 
ternativ auf schaltbaren statischen Diisendriicke werden aus dem 
in Figur 2 abgebildet Diagramm ersichtlich. Dieses Diagramm 
verdeutlicht die Abhangigkeit des erfaSten Dif f erenzdruckes 

Ap in Abhangigkeit vom herrschenden Durchflufi c^. Der Durch- 
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fluS reprasentiert beim Ausf lihrungsbeispiel das pro Zeitein- 
heit hindurchstromende Fluidvolumen . 

Das Diagramm enthalt eine durchgezogene Kennlinie, die das 
Arbeitsverhalten wiedergibt, wenn der Dif f erenzdruck auf Ba- 
sis des an der ersteix Mefistelle 16 (Kanalstelle x x ) erfaEten 
Diisendruckes p a zugrundegelegt wird. Dabei sind die Diffe- 
renzdruck-Grenzwerte Ap^ und Ap^ aufgetragen, die den opti- 
malen Dif f erenzdruck-MeSbereich M opt der speziell verwendeten 
Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung 22 begrenzen. 

Auf Basis dieses optimalen Dif f erenzdruck-Mefibereiches M opt 
ergibt sich anhand der Kennlinie x 2 ein Durchf lu£me£bereich 
W 4 . Es kann also mit der eingesetzten Dif f erenzdruck- 
Erf assungseinrichtung 22 ein Durchflufi gemessen werden, der 
in diesem Durchf lufimeSbereich W x liegt, welcher von einer un- 
teren Grenze q lmln und einer oberen Grenze q lmax begrenzt wird. 

Es konnen nun Falle auftreten, bei denen der zu messende 
DurchfluS oberhalb der oberen Grenze q lmax des Durchf lufimeSbe- 
reiches W x liegt. Ein solcher Durchf luSwert kann beispiels- 
weise an der in Figur 2 mit q 0 bezeichneten Stelle auf der 
Durchf lufiachse liegen. Da diese Stelle aufcerhalb des opti- 
malen Dif f erenzdruck-MeSbereiches M opt liegt, ware mit der be- 
stehenden Anordnung keine Oder zumindest keine exakte Dif fe- 
renzdruckerf assung moglich. 

Unter Beriicksichtigung der erf inderischen Idee besteht jedoch 
bei der erf indungsgemafien Vorrichtung die Moglichkeit, eine 
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andere Mefistelle fur den zur Bestimmung des Dif f erenzdruckes 
herangezogenen Diisendruck auszuwahlen . Wird beispielsweise 
die dritte MeSstelle 18 (Kanalstelle x 3 ) ausgewahlt, so hat 
dies eine veranderte Kennlinie zur Folge, die in dem Diagramm 
der Figur 2 strichpunktiert angedeutet ist . Auf Basis des un- 
veranderten optimalen Dif f erenzdruckbereiches M opt verschiebt 
sich dadurch der Durchf lufimefibereich zu grofieren Durchflufi- 
werten, wobei sowohl der obere als auch der untere Grenzwert 

hohere Werte q 3max bzw. q 3min einnehmen und der dazwischenlie- 

i 

gende Durchf lu£me£bereich W 3 verglichen zum Durchf lufimeSbe- 
reich W x verlagert wurde. Dabei wird in der Regel, wie abge- 
bildet, eine teilweise Uberlappung der Durchf lulSmeEbereiche 
W 17 W 3 vorhanden sein, wobei jedoch wesentlich ist, dass bei- 
spielsweise die oberen Durchf luEgrenzwerte verschoben werden 
konnten. 

Man hat nun erreicht, dass der zu erfassenden Durchf lufiwert 
q 0 wiederum im optimalen Dif f erenzdruck-Mefibereich M opt liegt, 
was durch die Pfeile 25, 2 6 verdeut.licht wird. 

Somit besteht mit der erf indungsgemaEen Vorrichtung die Kog- 
lichkeit, unter Beibehaltung des Mefikanals 3 und der Diffe- 
renzdruck-Erf assungseinrichtung 22 unterschiedliche Mefiberei- 
che auszuwahlen, in Abhangigkeit von den erwartungsgemaS zu 
messenden Durchf luSwerten . 

Im einfachsten Fall wird man die Durchf lufimefivorrichtung 2 so 
ausfiihren, dass man im Diisenabschnitt 12 die gewunschte An- 
zahl von MeEstellen - es kann sich auch urn nur zwei MeSstel- 
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len oder urn mehr als drei MeSstellen handeln - zur Verfiigung 
stellt, wobei jeweils nur die gewiinschte Mefcstelle liber eine 
entsprechend verlegte Fluidleitung mit der Dif f erenzdruck- 
Erf assungseinrichtung 22 verbunden wird. Ein Wechsel der 
Mefistelle wiirde in diesem Falle durch einen Wechsel bzw. Aus- 
tausch der Fluidleitungsverbindung stattfinden. In Fallen, 
bei denen die Durchf lu£-Mefivorrichtung 1 regelmafiig mit kaum 
variierenden Durchf lufiwer ten betrieben wird, ist eine derar- 
tige Ausfuhriingsform ausreichend. Sie ermoglicht beispiels- 
weise fur den Hersteller die Moglichkeit, unter Verwendung 
ein und derselben Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung 22 auf 
verschiedene Durchf lufi-Mefibereiche ausgelegte Durchf lu£- 
MeSvorrichtungen zur Verfiigung zu stellen. Die nicht benotig- 
ten Mefcstellen konnen bei Bedarf deaktiviert werden, bei- 
spielsweise durch Verschliefien mittels geeigneter Verschlufi- 
stopfen oder dergleichen. 

Die Figur 1 zeigt eine Durchf lufi-Mefivorrichtung 1 mit hoherem 
Bedienkomf ort . Sie gestattet ein sehr einf aches Umschalten 
zwischen den verschiedenen Durchf luS-Mefibereichen. Erreicht 
wird dies dadurch, dass zwischen den zweiten Erf assungsein- 
gang 24 der Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung 22 und die 
MeSstellen 16, 17, 18 des Diisenabschnittes 12 eine allgemein 
mit Bezugsziffer 25 bezeichnete Ventileinrichtung zwischen- 
geschaltet ist, die durch einf aches Umschalten eine Selektion 
der mit der Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung 22 momentan 
zu verbindenden MeSstelle 16, 17, 18 ermoglicht. 
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Beim Ausfiihrungsbeispiel besteht die Ventileinrichtung 2 5 aus 
zwei 3/2-Wegeventilen 26 , 27, wobei zwei Mefistellen 16, 17 
unmittelbar an ein erstes (26) dieser 3/2 -Wege vent ile ange- 
schlossen sind und wobei zwischen dieses erste 3/2-Wegeventil 
26 und die Dif f erenzdruck-Erf assungseinrichtung 22 einzwei- 
tes (27) der 3/2-Wegeventile eingeschaltet ist, das auSerdem 
mit der dritten MeSstelle 18 in Verbindung steht. Auf diese 
Weise kann durch das am nachsten zur Dif f erenzdruck- 
Erf assungseinrichtung 22 liegende zweite 3/2 -Wegeventil 27 
eine Auswahl zwischen der dritten MeSstelle 18 und den beiden 
anderen MeEstellen 16, 17 getroffen werden, wobei im Falle 
der letztgenannten Alternative durch das nachgeordnete zweite 
3/2 -Wegeventil 27 die Auswahl zwischen der ersten und zweiten 
Mefistelle 16, 17 erfolgen kann. Bei einer derart kaskadierten 
Ventilanordnung kann erreicht werden, dass die Anzahl der fur 
die Selektion erf orderlichen Ventile um eins geringer ist als 
die Anzahl der auswahlbaren MeSstellen. 

Selbstverstandlich ware es moglich, durch andere Ventiltypen 
alternative Verschaltungsmoglichkeiten zu realisieren. Auch 
konnten gemaS einer nicht dargestellten Ausf iihrungsf orm zu- 
einander parallele Verbindungsstrange zwischen einer jeweili- 
gen Mefistelle 16, 17, 18 und der Dif f erenzdruck-Erf assungs- 
einrichtung 22 vorgesehen werden, in die jeweils ein eigen- 
standiges Absperrventil eingeschaltet ist, das wahlweise in 
eine Of f enstellung oder eine Schliefistellung bringbar ist, um 
den Durchgang von der ausgewahlten Mefistelle zur Differenz- 
druck-Erfassungseinrichtung 22 freizugeben und die anderen 
Mefistellen abzuriegeln. 
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Zur Auswahl der gewiinschten MeSstelle 16, 17, 18 verfiigt die 
beispielsgemaSe Durchf lufi-MeSvorrichtung 1 liber eine von au- 
Sen her leicht zugangliche Auswahl einrichtung 28 , beispiels- 
weise mit einem Tipp- oder Drehschalter , die mit der Ventil- 
einrichtung 2 5 in Wirkverbindung steht und liber die sehr 
leicht manuell die gewiinschte MeSstellenauswahl getroffen 
werden kann. 

Es versteht sich, das bei Bedarf auch die Moglichkeit zu ei- 
ner f erngesteuerten MeBstellenauswahl getroffen werden kann, 
beispielsweise liber eine drahtlose Ansteuerung oder durch ei- 
ne Verkniipfung der Durchf lu£-MeSvorrichtung mit einem Bus. 
Auch eine elektronisch gesteuerte MeSstellenauswahl ware mog- 
lich, insbesondere in Verbindung mit einem Mikroprozessor. 

Aus Figur 1 geht noch hervor, dass die Durchf lu£-Me£vor- 
richtung 1 bei Bedarf liber eine beziiglich der Dif f erenzdruck- 
Erf assungseinrichtung 22 eigenstandige Druckerf assungeinrich- 
tung 32 zur Erfassung des statischen Eingangsdruckes p 0 ver- 
fiigen kann. 

S&mtliche f unktionellen Bauteile der Durchf lufi-MeSvorrichtung 
1 und hierbei insbesondere der MeSkanal 3, die Differenz- 
druck-Erf assungseinrichtung 22 sowie die gegebenenf alls vor- 
handene Ventileinrichtung 25, konnen in das Gehause 2 integ- 
riert sein, so dass sich die Durchf luS-Mefivorrichtung 1 als 
kompakte Baueinheit darstellt. 



